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(g) Vorrichtung zunn kontinuierlichen Verdampfen kleiner Mengen einer Flussigkeit 

@ Um mit moglichst einfachen Mittein eine kontinuierii- 
che Verdampfung kleiner Fliissigkeitsnnengen zu errei- 
chen, ohne dass die Verdampfung durch Verdampfungs- 
ruckstande beeinflusst wird, weist die Vorrichtung einen 
beheizten Verdampfungsraum (1) mit einer in diesen hin- 
einragenden Kapiilare (3) auf, durch deren Austrittsoff- 
nung (5) die Flussigkeit (4) mit geringer Geschwindigkeit 
in den Verdampfungsraum (1) gelangt. Unri die Kapiilare 
(3) herum sind mindestens drei Zerstaubergasdusen (7) 
rotationssymmetrisch angeordnet, durch diis ein Zerstau- 
bergas (9) in Form von Gasstrahlen (10) mit einer wesent- 
lich hdheren Geschwindigkeit als die der Flussigkeit (4) in 
den Verdampfungsraum (1) eingeleitet wird, wobei die 
Gasstrahlen (10) im unmittelbaren Bereich der Austritls- 
offnung (5) der Kapiilare (3) unter spitzem WInkel (a) ge- 
genuber der Achse (11) der rotationssymmetrlschen An- 
ordnung aufeinander treffen. 
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Beschreibung 

[0001] Fiir die Verarbeitung oder Behandlung von Flus- 
sigkeiten, beispielsweise deren Analyse, kann cine zuvorige 
kontinuierliche Verdampfung der Flussigkeit erforderlich 5 
sein. Kontinuierlich bedeutet bier, dass eine gleichmaBige 
Riissigkeitsstromung in eine mogUchst ebenso gleichma- 
Bige Dampfstromung umgesetzt wird, ohne dass es zu loka- 
len Konzentrationsunterschieden unterschiedlicher Ver- 
dampfungsbestandteile im Dampf und damit in der Dampf- 10 
strdmung koinint. Insbesondere bei sehr geringen Riissig- 
keitsmengen im Bereich von Mikiolitem je Minute und gro- 
Ben Siedepunktsunterschieden der einzelnen Inbaltsstofife 
der Flussigkeit gestaltet sich die kontinuierliche Verdamp- 
fung als schwierig. So wiirde einfaches Eintropfen der Plus- 15 
sigkeit in einen beheizten Verdampfungsraum zu einer un- 
gleichmaBigen Verdampfung fiihren, weil jeder einzelne 
Tropfen in einer durch TropfengroBe und auSere Umstande 
bestimmten Zeit ft^tionien verdampft; dabei verdampfen 
InhaltsstofiFe mit niedrigem Siedepunkt zuerst und Inhalts- 20 
stoffe mit hohem Siedepunkt zuletzt. Daruber hinaus kann 
aufgrund der Warme in dera Verdampfungsraum die Ver- 
dampfung bereits in der Zuleitung fiir die Flussigkeit begin- 
nen, so dass dadurch zum einen die Oleic hmaBigkeit der 
Riissigkeitszufuhr gestort wird und zum anderen sich je 25 
nach Riissigkeit feste Verdampfungsruckstande in der Zu- 
leitung aniagem konnen, die die Flussigkeitszufuhr eben- 
faUs bis bin zu einer Verstopfung der Zuleitung beeintrach- 
tigen. Solche festen Verdampfungsruckstande treien insbe- 
sondere bei der Verdampfung von organischen Brennstof- 30 
fen, z. B. Benzin oder Diesel, auf. 

[0002]. Eine gleichmaBige Verdampfung kann durch Zer- 
stauben bzw. Vemebeln der Riissigkeit in dem Verdamp- 
fungsraum erzielt werden, weil die so erzeugten Tropfchen 
aufgrund ihrer geringen GroBe sofort verdampfen 35 
(DE 199 37 921 A 1). Die Verwendung eines Druckzerstau- 
bers, bei dem die Riissigkeit durch eine Diise gedriickt wird, 
ist jedocfa aufgrund des hoheren Riissigkeitsdurchsatzes 
durch die Diise fur sehr geringe zu. verdampfende Riissig- 
keitsmengen nicht geeignet. Bei so genannten Zweistofifdii- 40 
sen wird die Russigkeit durch ein Trager- oder Zerstauber- 
gas mitgerissen, was eine relativ hohe Geschwindigkeit des 
Zerstaubergases und damit einen relativ hohen Gasdurch- 
satz erfordert. AuBerdem wurde bei so genannten AuBenzer- 
stauberdusen, bei denen eine innere Diise die Russigkeit 45 
und eine auBere ringspaltfbrmige Manteldiise das Zerstau- 
bergas fiihren, eine zunehmend fortschreitende Verstopfung 
des Ring spalls durch feste Verdampfungsriickstande der 
Russigkeit festgestellt, was darauf zunickzufuhren ist, dass 
die Russigkeit beim Austritt aus der Innenduse aufgrund 50 
von Adhasionskraften in Verbindung mit den lokalen Stro- 
mungsverhaltnissen am Dusenrand an der AuBenwand der 
Innendiise zuriickkriecht, dabei teilweise verdampft und fe- 
ste Verdampfungsriickstande ablagert. 

[0003] Aus der DE4140105A1 und der 55 
DE 32 17 777 Al ist jeweils eine Vonichtung zum Versprii- 
hen einer Russigkeit bekannt, die aU Riissigkeitsstrahl oder 
in Tropfen aus einem Russigkeitsauslass herausgestoBen 

und mit Hilfe von Zerstaubergasstrahlen, welche auBen vor 
dem Russigkeitsauslass unter spitzem Winkel aufeinander- 60 
treffen, in feine Tropfchen zerstaubt bzw. mit dem 2^rstau- 
bergas gemischt werden. 

[0004] Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, mil 
moglichst einfachen Mitteln eine kontinuierliche Verdamp- 
fung kleiner Riissigkeilsmengen zu erreichen, ohne dass die 65 
Verdampfiing durch Verdampfungsriickstande beeinflusst 
wird. 

[0005] GemaB der Erfindung wird die Aufgabe durch die 
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in Anspruch 1 angegebene ^for^ichtung geldst, von der vor- 
teilhafte Weiterbildungen in den Unteranspruchen angege- 
ben sind. 

[0006] Die von den Zerstaubergasdiisen ausgehenden 
Gasstrahlen treffen im Bereich des Austritts der Flussigkeit 
aus der KapiUare spitzwinkehg aufeinander, so dass sie dort 
verwirbeln und dabei die Russigkeit in den beheizten Ver- 
dampfungsraum hinein zerstauben. Die Zerstaubung der 
Russigkeit erfolgt also nicht durch einen sie mitreiBenden 
Gasstrahl, sondem durch die Verwirbelung der aufeinander 
treffenden Gasstrahlen, so dass der dabei erforderliche Gas- 
durchsatz vergleichsweise gering sein kann. Auch hier kon- 
nen geringe Mengen der Russigkeit aufgrund von Adhasi- 
onskraften von der Austritts OfiEnung aus auBen an der Ka- 
piUare endang zuriickkriechen und dort anhaftende feste 
Verdampfungsruckstande ausbilden, jedoch befinden sich 
diese Verdampfungsruckstande dann auBerhalb der Zerstau- 
bergasdiisen bzw. der davon ausgehenden Gasstrahlen, so 
dass diese und damit der Zerstaubungsvorgang nicht gestort 
werden. 

[0007] Damit die Riissigkeit beim Zerstauben moglichst 
schnell verdampft wird, wird das Zerstaubergas vorzugs- 
weise mittels einer entsprechenden Einrichtung erwarmt. 
Dies kann durch eine separate Aufheizung des Zerstauber- 
gases geschehen oder dadurch, dass Leitungswege fiir das 
Zerstaubergas innerhalb des beheizten Verdampfiingsraums 
verlaufen und dadurch aufgeheizt werden. 
[0008] Die Zerstaubergasdiisen sind bevorzugt derart aus- 
gerichtet, dass der ^^^nkel, unter dem die erwarmten Gas- 
strahlen gegeniiber der Achse der rotationssymmetrischen 
Anordnung der Zerstaubergasdiisen aufeinander treffen, 
groBer als 45** ist und dabei insbesondere im Bereich von 
60** liegt. Bei relativ groBem Winkel wird namhch erreicht, 
dass die Gasstrahlen zum einen unmittelbar bei der Aus- 
trittsoffnung fiir die Riissigkeit aufeinander treffen konnen, 
andererseits aber nicht an der Kapillare endangstreichen und 
diese unnotig aufheizen. Ein Auffaeizen der Kapillare wiirde 
namlich dazu fiihren, dass ein geringer Teil der Riissigkeit 
bereits innerhalb der Kapillare verdampft und dort die Riis- 
sigkeitszufuhr behindemde Verdampfungsriickstande bilden 
kann. Daher kann es auch von N^rteil sein, die Kapillare fiir 
die Riissigkeit als Glas- oder Quarzkapillare auszubilden, 
so dass die Riissigkeit in der KapiUare aufgrund der gerin- 
gen Warmeleitfahigkeit des Glases bzw. Quarzes nur gering 
erwarmt wird; wird eine hohere mechanische Stabihtat ge- 
fordert, so kann auch eine Metallkapillare in Frage kommen. 
Ein weiterer Vorteil des vergleichsweise groBen AuftrefF- 
winkels der Gasstrahlen besteht darin, dass deren Verwirbe- 
lung groBer und damit die Zerstaubung der Riissigkeit ef- 
fektiver ist. SchlieBlich kann bei groBem Auftrefifwinkel der 
Ort des Auftreffens und der Verwirbelung dei: Gasstrahlen 
moglichst dicht bei der Austrittsofi&iung fiir die Russigkeit 
Uegen, so dass diese in kleinen M^gen und mit geringer 
Geschwindigkeit aus der KapiUare austreten kann und dabei 
unmittelbar an der Austrittsofihung zerstaubt wird; die Riis- 
sigkeit benotigt daher bei ihrem Austritt aus der KapiUare 
keine kinetische Energie, um an den Ort der Verwirbelung 
der Gasstrahlen zu gelangen. 

[0009] Um den Ort der Zerstaubung der Russigkeit genau 
einsteUen zu konnen, kann vorgesehen sein, dass die Aus- 
trittsofifnung fiir die Riissigkeit und die Zerstaubergasdiisen 
in Richtung der Achse der rotationssymmetrischen Anord- 
nung gegeneinander justierbar sind. 

[0010] Das Zerstaubergas wird vorzugsweise durch Kapil- 
laren in den Verdampfungsraum geleitet, wobei die Zerstau- 
bergasdiisen von den Austrittsofifnungen der KapiUaren ge- 
bUdet werden. Die KapiUaren fiir das Zerstaubergas konnen 
dabei als MetaUkapiUaren, insbesondere Stahlkapillaren, 
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ausgebildet sein, die sich einerseits dutch eine hohe mecha- 
nische Stabilitat auszeichnen und andererseits eine gute 

Warmeiibertxagung auf das Zerstaubergas ermoglichen. Zur 
Einstellung des Auftreflfwinkels der Gasstrahlen konnen die 
KapiUaren in Richtung auf die AusUittsofFnung fur die Plus- 5 
sigkeit hin gebogen sein. 

[OOU] Bei aus oiganischen Brennstoffen, insbesondere 
Mineralolprodukten, bestehender Flussigkeit wird vorzugs- 
weise Stickstoff ais Zerstaubergas verwendet, um Oxidado- 
nen zu vermeiden. 10 
[0012] Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im 
Folgenden auf die Piguren der Zeichnung Bezug genom- 
men; im Einzehien zeigen 

[0013] F^. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsge- 
maSen Vonichtung, 15 
[0014] Fig. 2 ein Beispiel fur einen gunsdgen Auftreff- 
winkel der Gasstrahlen, 

[0015] Fig. 3 ein Beispiel fur einen ungiinsUgckleinen 

Auftreffwinkel der Gasstrahlen und 

[0016] Fig, 4 ein Beispiel fur die Verwendung der erfin- 20 
dungsgemaBen Vorrichtung in einer Analysevorrichtung. 
[0017] Fig. 1 zeigt einen Verdampfungsraum 1, der auf ei- 
ner Seite einen Ausiass 2 aufweist und in den auf der ande- 
ren Seite eine Kapiliare 3 hineinragt, die eine zu verdamp- 
fende Russigkeit 4 mit nur sehr geringem Flussigkeits- 25 
durchsatz in der GroBenordnung von Mikrolitem je Minute 
uber eine Austrittsoffhung 5 in den Verdampfungsraum 1 
abgibt. Der Verdampfungsraum 1 wird mittels einer elektri- 
schen Heizvorrichtung 6 von aufien beheizt. Innerhalb des 
Verdampfungsraumes 1 sind um die Kapiliare 3 herum drei 30 
Zerstaubergasdiisen 7 rotationssymmetrisch angeordnet, 
von denen hier nur zwei sichtbar sind; dabei liegen die Zer- 
staubergasdusen 7 auf einem senkrecht zur Zeichnungs- 
ebene verlaufenden Kreis mit einem Winkelabstand von 
120*^ zueinander. Die Zerstaubergasdiisen 7 sind an den En- 35 
den von weiteren KapiUaren 8 ausgebildet, die ebenfalls von 
auBen in den Verdampfungsraum 1 hineinragen und in die- 
sen ein Zerstaubergas 9, hier Stickstoff, in Form von Gas- 
strahlen 10 einleiten. Bei den KapiUaren 8 handelt es sich 
um StahlkapiUaren, deren innerhalb des Verdampfungsrau- 40 
mes 1 verlaufenden Abschnitte mit dem darin gefuhrten 
Zerstaubergas 9 erwarmt werden. Die KapiUaren 8 sind in 
Richtung auf die AustrittsofFnung 5 fur die Russigkeit 4 bin 
derart gebogen, dass die Gasstrahlen 10 unmittelbar bei der 
AustrittsofFnung 5 unter einem spitzen Wnkel a von hier 45 
etwa 60° gegenuber der Achse 11 der rotationssymmetri- 
schen Anordnung der Zerstaubergasdiisen 7 aufeinander 
treffen. An dem Ort des Aufeinandertreffens der Gasstrah- 
len 10 werden diese verwirbelt und zerstauben dabei die an 
der Austrittsoffnung 5 anstehende Riissigkeit 4 in den be- 50 
heizten Verdampfungsraum 1 hinein. 

[0018] Aufgrund von Adhasionskraften und der Stro- 
mungsverhaltaisse unmittelbar an der KapiUare 3 konnen 
geringe Mengen der Riissigkeit 4 auBen an der Kapiliare 3 
zuriickkriechen und dort unter BUdung von festen Verdamp- 55 
fungsriickstanden 12 verdampfen* ohne dass dabei jedoch 
die Riissigkeits- und Zerstaubeigaszufiihr gestort wird. 
[0019] Da, wie Fig. 2 zeigt, die erwarmten Gasstrahlen 10 
unter relativ groBem Winkel a gegraiiber der Achse 11 un- 
mittelbar bei der Austrittsofifaung 5 aufeinander trefifen, 60 
streichen die Gasstrahlen 10 nur geringfugig an der Kapil- 
. lare 3 entlang, so dass diese und die darin befindUche Riis- 
sigkeit 4 nicht unnotig erwarmt wird. Auf diese Weise wird 
vermieden, dass TeUe der Riissigkeit 4 bereits innerhalb der 
Kapiliare 3 verdampfen und diese moglicherweise mit fe- 65 
sten Verdampfungsriickstanden zusetzen. Aufierdem kon- 
nen die weiteren KapiUaren 8 mit ihren die Zerstaubergas- 
diisen 7 bildenden Enden in sehr geringem Abstand von bei- 



spieLsweise nur 0,5 bis 1 mm zur KapiUare 3 angeordnet 
sein. so dass die Gasstrahlen 10 bereits kurz nach Verlassen 
der Zerstaubergasdusen 7 aufeinander treffen und somit 
noch eine hohe Geschwindigkeit, d. h. eine hohe Zerstau- 

bungsenergie, aufsveisen. 

[0020] Fig. 3 zeigt als Gegenbeispiel, wie bei zu kleinem 
Winkel a die Gasstrahlen 10 an der KapiUare 3 endangstrei- 
chen und diese unnotig erwarmen konnen. AuBerdem tref- 
fen die Gasstrahlen 10 vergleichs weise spat nach Verlassen 
der Zerstaubergasdiisen 7 und daher mit geringerer Ge- 
schwindigkeit aufeinander. 

[0021] Fig. 4 zeigt ein Beispiel fiir die Verwendung der in 
Fig. 1 gezeigten und hier mit 13 bezeichneten Vorrichtung 
zur Verdampfung einer Riissigkeit 4, hier Benzin, in einer 
Analysevorrichtung zur Bestimmung des Gesamtschwefel- 
gehalts der Riissigkeit 4. Dazu wird von der in einer Rohr- 
leitung 14 flieBenden Riissigkeit 4 eine geringe Menge ab- 
gezweigt, die uber eine den Durchfluss konstant haltende 
Ventilanordnung 15 der Vorrichtung 13 zum Verdampfen 
zugefuhrt wird. Die dort kontinuierUch verdampfte Flussig- 
keit 4 wird anschUeBend einem geschlossenen Brenner 16 
zugefiihrt und dort unter Wasserstoffzufiihr 17 und Luftzu- 
fuhr 18 in einer Ramme 19 verbrannt, wobei die Schwefel- 
verbindungen der Flussigkeit 4 im WesentUchen in Schwe- 
feldioxid umgesetzt werden. Die gasformigen Verbren- 
nungsprodukte 20, also das Schwefeldioxid sowie Kohlen- 
dioxid, Wasserdampf, Stickoxide usw., werden einer Do- 
siereinrichtung 21, hier in Form eines steuerbaren Dosier- 
ventils, zugefiihrt, welches in einer ersten, hier durch ausge- 
zogene Linien dargesteUten VentilsteUung die Verbren- 
nungsprodukte 20 durch ein Dosiervolumen 22 hindurch zu 
einem Gasauslass 23 fuhrt. In dieser VentilsteUung ist auBer- 
dem eine TragergasqueUe 24 mit einer hier vereinfacht als 
eine Trennsaule dargesteUten Trenneinrichtung 25 eines 
Gaschromatographen 26 verbunden, so dass die Trennein- 
richtung 25 von dem Tragergas 27 gespiilt wird. In der zwei- 
ten, hier gestrichelt dargesteUten VentilsteUung werden die 
von dem Brenner 16 kommenden Verbrennungsprodukte 20 
direkt zu dem Gasauslass 23 geleitet. Das Dosiervolumen 22 
ist dann in den Gasweg zwischen der TragergasqueUe 24 
und der Trenneinrichtung 25 geschaltet, so dass das Trager- 
gas 27 die in dem Dosiervolumen 22 enthalteneri Verbren- 
nungsprodukte 20 als Gaspfropf durch die Trenneinrichtung 
25 schiebt. Dabei wird das Schwefeldioxid von den anderen 
Verbrennungsprodukten getrennt und anschUeBend in einem 
Detektor 28 quantitativ bestimmt Bei dem gezeigten Bei- 
spiel besteht der Detektor 28 aus einem Rammenphotome- 
ter-Detektor (FPD), wobei jedoch auch andere zum Nach- 
weis von Schwefeldioxid geeignete Detektoren, beispiels- 
weise ein Warmeleitfahigkeits-Detektor (WLD), in Frage 
kommen konnen. Alle Teile der gezeigten Anordnung, wel- 
che die Verbrennungsprodukte 20 fuhren, sind auf eine Tem- 
peratur von mehr als 100°C temperiert, um eine Kondensa- 
tion des Verbrennungsprodukts Wasserdampf und die BU- 
dung von Sauren zu verhindem. Der zwischen der Vorrich- 
tung 13 zum Verdampfen und dem Brenner 16 Uegende Be- 
reich des Zufiihrungswegs fiir die verdampfte Riissigkeit 4 
ist ebenfaUs so temperiert oder warmeisoUert, dass die ver- 
dampfte Russigkeit 4 nicht kondensieren kann. 
[0022] Bei dem hier verwendeten Brenner 16 handelt es 
sich um einen Flammenionisations-Detektor (FID) 29, der 
in anderen Zusammenhangen in der Analytik vielfach Ver- 
wendung findet und von dem es druckfest gekapselte Aus- 
fiihrungen fur den Betrieb in explosionsgeschiitzten Berei- - 
chen gibt. ZusatzUch wird hier die Detektor-Funktion des 
Rammenionisations-Detektors 29 genutzt, um das Detek- 
torsignal 30 des der Trenneinrichtung 25 nachgeordneten 
Detektors 28 von Signalanteilen zu befreien, die auf Men- 
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genanderungen der verdampften Hiissigkeit 4 beruhen und 
den gemessenen Wert der Schwefeldioxid-Konzentration 
bzw. des daraus abgeleiteten Gesamtschwefelgehalts der 
Hiissigkeit 4 verfalschen. Dazu wird das Detektorsignal 30 
mit dem von dem Hanunenionisadons-Detektor 29 geliefer- 5 
ten Messsignal 31 in einer Korrektureinrichtung 32 durch 
Verhaltnisbildung korrigiert. Das Messsignal 31 des Flam- 
menionisations-Detektors 29 wird in bekannter Weise da- 
durch gebildet, dass die in der Flamme 19 eizeugten lonen 
iiber Blektroden unter Hochspannung abgesaugt werden und 10 
der daraus resultierende Strom in einem Elektrometerver- 
staiker 33 in das Messsignal 31 umgewandelt wind. 

Patentanspruche 

15 

1. Vorrichtung zum kontinuierUchen Verdampfen klei- 
ner Mengen einer Hiissigkeit (4) 

mit einem beheizten Verdampfungsraum (1), 
mit einer in diesen hineinragenden KapiUare (3), durch 
deren Austrittsoffnung (5) die Flussigkeit (4) mit gerin- 20 
get Geschwindigkeit in den Verdampfungsraum (1) ge- 
langt, und 

mit mindestens drei rotationssymmetrisch um die Ka- 
pillare (3) heium angcordneten Zerstaubergasdiisen 
(7), 25 
durch die ein Zerstaubergas (9) in Form von Gasstrah- 
len (10) mit einer wesentlich hoheren Geschwindigkeit 
als die der Hiissigkeit (4) in den Verdampfungsraum - 
(1) eingeleitet wird und 

die in der Weise angeordnet sind, dass die von ihnen 30 
ausgehenden Gasstrahlen (10) im unmittelbaren Be- 
reich der Austrittsoffnung (5) der KapiUare (3) unter 
spitzem Winkel (a) gegenuber der Achse (11) der rota- 
tionssymmetrischen Anordnung aufeinander trefifen. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, dass eine Einrichtung zur Erwarmung des 
Zerstaubergases (9) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einrichtung zur Erwarmung des 2^r- 
staubergases (9) inneihalb des Verdampfiingsraumes 40 
(1) verlaufende Leitungswege (Kapillaren 8) fur das 
Zerstaubergas (9) umfasst. 

4. Vorrichmng nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der spitze Winkel (a), unter dem die 
Gasstrahlen (10) gegeniiber der Achse (11) der rotati- 45 
onssymraetrischen Anordnung der Zerstaubergasdiisen 
(7) aufeinander treffen, groBer als 45° ist, insbesondere 
im Bereich von 60° liegt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die KapiUare 50 
(3) fur die Hiissigkeit (4) als Glas- oder QuarzkapiUare 
ausgebildel ist, 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Austritts- 
offoung (5) ftir die Hiissigkeit (4) und die Zerstauber- 55 
gasdiisen (7) in Richtung der Achse (11) ihro: rotati- 
onssymmetrischen Anordnung gegeneinander justier- 
bar sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
sprliche, dadurch gekennzeichnet, dass das Zerstauber- 60 
gas (9) durch KapiUaren (8) in den Verdampfungsraum 
(1) geleitet wird und dass die Zerstaubergasdiisen (7) 
von den Austrittsofifhungen der Kapillaren (8) gebildet 
werden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dass die KapiUaren (8) fur das Zerstaubergas 
(9) als MetallkapiUaren ausgebUdet sind. 

9. Vorrichtimg nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass die KapiUaren (8) fur das Zerstau- 
bergas (9) in Richtung auf die Austrittsofifbung (5) fiir 
die Hiissigkeit (4) hin gebogen sind, 
10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass bei aus organi- 
schen Brennstoffen, insbesondere aus Mineralolpro- 
dukten, bestehender Hiissigkeit (4) StickstofF als Zer- 
staubergas (9) verwendet wird. 
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